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LE PROBLÈME DE LA MÉCANISATION
Comme les autres spéculations agricoles, la sylviculture se caractérise par le fait qu'elle
utilise des processus biologiques au lieu de traiter des matières inertes . Le sylviculteur ne
produit pas : il s'efforce de créer certaines conditions qu il croit bonnes pour obtenir un résul-
tat satisfaisant, puis s'en remet à l'action de conditions extérieures dont il n'est pas maître.
Mais la difficulté à forcer le secret des processus biologiques est une des causes des difficul-
tés d'adaptation aux techniques modernes, et notamment à la mécanisation (1).
Les avantages sont cependant multiples :
— allègement et simplification du travail des hommes par transfert de l'effort musculaire
à l'effort intellectuel ;
— accroissement de sa productivité, c'est-à-dire augmentation des résultats d'un nombre
déterminé d'heures de travail ;
— exécution de travaux, auparavant impossibles, par concentration de la puissance ;
— meilleure adaptation au rythme biologique par exécution d'une plus grande quantité de
travail dans la période de temps, généralement limitée, qui lui est favorable.
En contrepartie, la mécanisation impose un certain nombre de sujétions, dont il est nécessaire
de tenir compte :
—
Au gestionnaire et à l'aménagiste : alors que le forestier était traditionnellement porté
vers le « pointillisme o lui permettant de s'adapter aux variations des conditions écologi-
ques, si minimes soient-elles, la machine au contraire — et ce d'autant plus qu'elle est plus
puissante — exige de vastes espaces et impose au forestier une vision plus globale, plus
synthétique.
— A l'entreprise de services : la mécanisation impose un investissement dont l'importance
est relativement grande : que l'on se souvienne simplement qu'un tracteur à chenilles de 130 CV
vaut de 200 000 à 250 000 F . Ceci implique :
- un changement de dimensions de l'entreprise,
- l'évolution des rapports entre l'entreprise et le maître de l'oeuvre, dans le cadre d'une
économie contractuelle.
— Sur la main-d'oeuvre : on peut craindre que la mécanisation entraîne un emploi moin-
dre de la main-d'oeuvre, d'où l'exode rural ; mais en fait l'exode rural est la conséquence
d'une évolution de notre société ; loin de la provoquer, la mécanisation permet de le pallier
et même de le freiner dans la mesure où elle assure au travail une plus grande technicité et
de meilleures conditions de rémunération.
1) Voir étude du C.N .E .E .M .A . n o 312.
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Nous allons rapidement analyser les progrès apportés par la mécanisation en matière de reboi-
sement, en abordant le problème sous ses deux aspects :
— Force motrice d'une part.
— Outil d'autre part.
LA FORCE MOTRICE
La force motrice peut être fournie soit par un moteur lié à l'outil (outil portatif ou automo-
teur), soit par un tracteur auquel peuvent être adaptés différents types d'outils éventuellement
commandés par l'intermédiaire d'une prise de force.
Le premier cas se limite aux faibles puissances car l'amortissement du moteur s'établit sur un
seul appareil : matériel portatif (tarières, débroussailleuses . . .) permettant la mécanisation
pour des sites inaccessibles au tracteur ou pour des quantités de travail n'en justifiant pas le
déplacement
. Mais c'est le plus souvent au tracteur que le forestier a recours.
Une particularité importante tient au fait que les moteurs à combustion interne n'ont pas la
possibilité de délivrer, même momentanément, une puissance supérieure à celle pour laquelle
ils ont été conçus . Or l'hétérogénéité est une caractéristique essentielle du milieu dans lequel
travaille le reboiseur . Aussi doit-on souvent adopter des dispositifs permettant de se protéger
des surcharges (débrayage automatique, limiteur de couple . . .) ou d'éviter les obstacles (systè-
mes de relevage automatique des outils) . Mais une autre solution, adoptée de plus en plus
à l'heure actuelle, consiste dans le suréquipement en vue des à-coups, quitte à n'utiliser la
plupart du temps qu'une partie de la puissance disponible.
Parmi les améliorations facilitant l'extension en forêt, on peut citer :
• Pour les tracteurs à roues :
— augmentation de la puissance jusqu'à 120 CV et au delà,
— apparition de tracteurs à quatre roues motrices et de tracteurs articulés,
— normalisation des systèmes de relevage,
— développement des dispositifs de démultiplication permettant les vitesses lentes.
• Pour les tracteurs à chenilles :
— adaptation au terrain des trains de roulement : patins larges pour les zones humides
permettant d'augmenter la surface portante et l'effet de traction ; étroits lorsqu'on recherche
une pénétration dans le sol pour obtenir un meilleur ancrage plutôt qu'une large surface por-
tante,
-
amélioration des systèmes de transmission,
— généralisation des systèmes de commande hydraulique,
— utilisation de dispositifs de protection des organes mécaniques et du conducteur.
Enfin, parmi les techniques d'avenir, nous pouvons mentionner les tracteurs à propulsion hy-
draulique devant permettre de travailler sur des pentes nettement supérieures à celles acces-
sibles aux tracteurs classiques.
LES OUTILS
Tenant compte des contraintes qui ont été évoquées au paragraphe précédent, le reboiseur
dispose maintenant d'une gamme d'outils adaptés aux grandes catégories de tâches qu'il a
à mener à bien : destruction de la végétation, assainissement, travail du sol, mise en place
des plants . . . Notre but n'est pas de passer en revue ces matériels, dont certains sont trop
connus pour que l'on fasse plus que les évoquer au passage, mais simplement de donner
quelques précisions sur un certain nombre de matériels offrant des possibilités nouvelles.
Préparation du terrain
Une bonne préparation du terrain est un facteur essentiel de la réussite du reboisement . Por-
tant sur des terrains tassés, couverts de souches, de broussailles, de mauvaises herbes, c'est
bien souvent une opération pénible et coûteuse.
On distingue trois phases essentielles, dont la deuxième n'est pas toujours nécessaire et
dont la première et la troisième peuvent parfois être confondues :
— nettoyage du terrain
— assainissement
— travail du sol.
Nettoyage du terrain
La sylviculture moderne ne peut se concevoir qu'à l'échelle de grandes parcelles comportant
une seule essence ; ceci implique donc un choix pour le reboiseur . Lorsque ce choix a été
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fait, toutes les opérations doivent être réalisées uniquement au bénéfice de l'essence intro-
duite, notamment celles effectuées dans le peuplement existant dont on ne doit laisser subsis-
ter que ce qui peut être utile aux plants introduits et dont on doit éliminer tout ce qui peut
leur être nuisible » (1).
Dans cette optique, la première opération est, bien souvent, la destruction de la végétation
existante . En fonction de la nature et de la densité de cette végétation, la gamme des matériels
disponibles
	
est
	
assez étendue
	
: faucheuses,
	
débroussailleuses,
	
houes
	
rotatives,
	
broyeurs
	
à
mouvement commandé, rouleaux broyeurs,
	
dozers .
	
Une
	
amélioration
	
considérable de
	
ce der-
nier équipement a été apportée par l'apparition de « lames coupantes » . Le principe en est
simple
	
:
	
il
	
consiste
	
à
	
appliquer toute
	
la
	
puissance du tracteur (tracteur à chenilles de puis-
sance minimale
	
120 CV, Caterpillar D6 C ou Fiat AD 12 par exemple), sur une lame de coupe
affûtée pour trancher au ras du sol arbres, broussailles et souches . On parvient ainsi à élimi-
ner toutes les parties aériennes de la végétation, sans perturber le sol en profondeur, et à
obtenir une surface nette sans souches dépassantes ni trous, ce qui permet un passage facile
des autres matériels mécaniques . Le travail est excellent dans des taillis assez forts et den-
ses . Grâce à l'effet de cisaillement produit par l'inclinaison du bord tranchant, on peut tran-
cher des brins atteignant 25 cm de diamètre en avancement continu en rejetant les débris sur
un seul côté . La lame est, de plus, utilisable telle quelle, sans accessoires supplémentaires,
pour le rangement en andains ou en tas des produits coupés.
Un éperon tranchant prolongeant la lame perpendiculairement au sol, sur le bord le plus
avancé, permet de refendre en plusieurs morceaux les arbres trop gros pour être débités en
une seule passe. On obtient toutefois un meilleur rendement en réalisant une première passe
d'un seul jet et en revenant ensuite sur tout ce qui n'a pu être éliminé du premier coup.
Le rendement, pour un taillis dense, est de l'ordre de deux à quatre heures à l'hectare pour
la coupe, de deux à trois heures à l'hectare pour la mise en tas (2).
Un autre facteur de progrès est l'extension des rouleaux broyeurs. Ces matériels, agissant
essentiellement par leur poids partiellement concentré sur des lames métalliques placées selon
les génératrices, sont utilisés depuis fort longtemps dans leurs versions légères (poids infé-
(1) Instruction générale sur le FF .N ., Titre I1, § 15.
(2) Voir C . BARNEOUD et P. BONDUELLE, publication citée en bibliographie.
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rieur à 1,5 t) dans le Sud-Ouest de la France . Le progrès consiste ici dans la gigantisation :
les rouleaux américains pesant jusqu'à 10 tonnes et pouvant encore être jumelés ou triplés,
rompent et brisent les tiges déjà couchées par le bulldozer avançant avec la lame en position
haute . En opérant en plusieurs passes, on parvient à incorporer partiellement le taillis au sol,
ce qui permet d'en obtenir une décomposition relativement rapide sur place . L'emploi de ces
matériels ne se justifie toutefois que pour des chantiers relativement importants : c'est la
raison pour laquelle ils n'ont été que rarement adoptés en France.
Assainissement
Certains terrains trop mouilleux ne peuvent être reboisés qu'au prix de la création d'un réseau
de fossés d'assainissement . Jusqu'à maintenant, on procédait soit à la pelle mécanique travail-
lant de préférence avec un godet trapézoïdal en achevalant le fossé, soit avec des charrues
fossoyeuses . Depuis quelques années sont apparus des matériels spécialisés, adaptables sur
des tracteurs à roues (puissance 60 à 100 CV) . Ces matériels sont soit tractés, soit portés sur
trois points . Ils peuvent travailler soit en position déportée, soit en position axiale ce qui
est préférable pour le travail au milieu d'un peuplement . Ils sont munis d'une ou deux turbines
à couteaux tournant à environ 300 tours/minute qui extraient la terre et la projettent latéra-
lement sur une distance que l'on peut faire varier de quelques mètres à une quinzaine de
mètres . Le rendement varie de 8 à 15 heures aux 1 000 mètres de fossé (section de 0,2 à
0,3 m 2 ) en conditions moyennes . Il est nécessaire de disposer d'un tracteur équipé de vites-
ses lentes jusqu'à 100 m/heure.
Les mêmes matériels peuvent être utilisés pour le curage, avec évidemment un rendement
nettement meilleur.
Travail du sol
Le travail du sol vise à assurer aux plants les meilleures conditions possibles de croissance
et de survie.
Le travail profond, sans retournement
des horizons (sous solage) a pour but :
— d'ameublir les sols compacts ou
tassés,
— de rompre certaines couches im-
pénétrables aux racines,
— d'augmenter la profondeur du
sol utilisable par les racines,
— d'obtenir une meilleure réten-
tion de l'eau,
— d'effectuer un traitement préli-
minaire des zones à planter, permettant
la localisation
Cureuse de fossés à turbine
	
PHOTO VIAUD
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Tracteur a che-
nilles équipé
d'un rateau dé-
broussailleur et
d'un ripper à
trois dents
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ou l'enlèvement des souches et des blocs rocheux, en particulier en vue du labour de niveau
sur les terrains en pente.
Il est réalisé le plus souvent au moyen de « rippers » à une ou plusieurs dents sur montage
parallélogramme » ou « à barre pivotante » à l'arrière des chenillards. Une variante inté-
ressante consiste en l'adjonction aux dents du ripper d'une lame horizontale (rasette) sec-
tionnant les racines à quelques dizaines de centimètres au-dessous du niveau du sol et pro-
voquant ainsi, surtout si le travail est effectué en saison sèche, une destruction très efficace de
la végétation.
Le travail du sol en profondeur n'est pas indispensable dans tous les cas : il est inutile en
particulier sur des sols profonds et bien structurés . Par contre, le travail superficiel s'avère
pratiquement toujours souhaitable par son action sur le sol lui-même (aération, ameublisse-
ment, suppression des trous) et sur la végétation (élimination de la concurrence).
A l'exception des cas relativement limités où l'emploi de charrues à soc ou de houes rotatives
type « Rotavator » est possible, on est presque toujours amené à faire appel aux matériels à
disques : matériels lourds pour le défrichement, pulvériseurs légers pour la finition du travail.
Les matériels de défrichement peuvent être de types différents :
	
— simple, en forme de T inversé ; les
	
— tandem : deux simples à la suite l'un
	
deux bras supérieurs du T forment les dis-
	
de l'autre, faisant ainsi subir un double trans-
	
ques et sont articulés par rapport à la pou-
	
fert au sol, l'un vers l'intérieur, l'autre vers
	
tre de traction centrale, de façon à ce que
	
l'extérieur ;
l'on puisse faire varier l'angle d'attaque des
disques en fonction des conditions ;
~
--/
~
	
?
	
1
>
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— cover-crop ou offset : deux trains de disques montés en sens inverse et faisant entre
eux un angle que l'on a la possibilité de régler par un vérin hydraulique ou par un système
mécanique ;
Cover-crop it deux trains de 8 disques
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Comme le précédent, le cover-crop n'effectue pas un véritable labour avec retournement du
sol, mais un travail du sol avec division des mottes, destruction de l'enracinement superficiel
et enfouissement partiel de la végétation heibacée.
Les matériels de défrichement existent en versions portées, soit sur 3 points (tracteurs à
roues de plus de 70 CV) soit sur
.< barre porte-outil (tracteurs à chenilles) et, ce qui est le
cas le plus fréquent, en version traînée, généralement par des tracteurs à chenilles.
Les modèles portés les plus légers, pesant de 600 à 1 200 kg (120 à 150 kg par disque) ne
conviennent que pour les conditions les plus faciles : terrain meuble et peu enherbé . Dans
les conditions de travail usuelles, il faut faire appel à des matériels traînés pesant de 1,5 à
4 tonnes, avec une charge d'au moins 200 kg par disque, et de préférence 250 à 300 kg
(disques de 700 à 900 mm de diamètre).
Les matériels légers, ou pulvériseurs, conviennent pour la finition du travail . Ils comportent
le plus souvent deux trains de disques, soit en tandem soit en offset ; le nombre de disques
est plus élevé, les dimensions des disques sont moindres, le poids par disque est nettement
inférieur.
Plantation
En raison du soin qu'elle exige, l'opération de mise en place des plants semble se prêter
difticilement à la mécanisation ; il existe cependant d'excellentes planteuses forestières . Elles
se composent essentiellement d'un soc planteur permettant la mise en place manuelle des
plants à l'espacement désiré et de roues plombeuses qui tassent le sol par-dessus les racines
du plant avec, en général, un système de relèvement automatique commandé par un coutre
circulaire.
Sous réserve que le terrain ait été préalablement travaillé (ameublissement superficiel ou
sous solage suivant le cas), ces planteuses peuvent fort bien s'accommoder de conditions diffi-
ciles (souches, cailloux) . La principale contre-indication concerne les terrains argileux qui arri-
vent mal à se refermer sur les racines . II est cependant souhaitable de faire suivre la machine
par un ouvrier qui achève le tassement des plants et comble les vides éventuels ; moyennant
cette précaution, les taux de reprise sont équivalents à ceux de la plantation manuelle . Avec
une équipe de trois ou quatre ouvriers, on obtient facilement des rendements de l'ordre de
800 plants à l'heure, alors que le rendement moyen horaire de la plantation manuelle est de
l'ordre de 50 plants . Le prix de revient n'est pas sensiblement amélioré, compte tenu des frais
d'amortissement et de fonctionnement du matériel, mais la planteuse permet de mieux mettre
a profit des conditions météorologiques favorables.
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Entretiens
Enfin, la mécanisation rend également des services dans la phase trop souvent négligée des
entretiens.
Ceux-ci peuvent consister en une simple destruction des parties aériennes de la végétation.
Pour ce travail, les possibilités des broyeurs à axe vertical (type gyrobroyeur) sont bien
connues . Ces matériels sont maintenant concurrencés par des broyeurs à axe horizontal (1)
de conception plus récente dans leur version portée, dont les possibilités sont parfois supé-
rieures mais qui exigent des tracteurs de puissance supérieure à 60 CV . Enfin, les débrous-
sailleuses portatives, qui ont été parfois injustement mésestimées, permettent de réaliser des
entretiens dans les conditions les plus faciles et, en cas de travail au tracteur, d'opérer la
finition sur les lignes de plants.
Le travail du sol entre les lignes de plants peul être réalisé au moyen de pulvériseurs à
disques.
Enfin, une technique séduisante pour effectuer les premiers entretiens, suffisamment près des
plants, sans risquer de les blesser, consiste à utiliser un billonneur léger à arche, en acheva-
lant les lignes de plants
. La limite d'utilisation est bien entendu, alors, la garde au sol du trac-
teur, aussi le procédé devra-t-il être perfectionné, par exemple par l'adaptation de tels billon-
rieurs sur des tracteurs du type « vigneron
CONCLUSION
Ce bref tour d'horizon montre que, à part quelques exceptions, le plus grand nombre des outils
utilisés actuellement par le reboiseur existaient déjà il y a une dizaine d'années . Le progrès
s'est surtout manifesté par des améliorations de détail permettant une meilleure adaptation des
matériels au travail qui leur est demandé et par une évolution dans le sens de l'utilisation
Broyeur à axe horizontal PHOTO NICOLAS ►
En bas à droite :
Planteuse forestière
	
PHOTO GUIRAUD
V Billonneur à arche pour l'entretien des
plantations
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(1) Voir • C . GUIRAUD . Deux broyeurs forestiers à axe horizontal . Revue Forestière Française, no 1, janvier-
février 1969.
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de puissances plus élevées . En fait, c'est surtout dans les esprits que les progrès ont eu lieu.
Dans un pays de vieille foresterie, le traditionalisme, dans sa forme négative la plus dange-
reuse, n'est-il pas, parmi les souches et les roches, le pire obstacle que rencontre le matériel
mécanique, celui qu'il ne peut pas contourner, mais doit briser ? » écrivait, voilà maintenant
dix ans, Paul TURPIN . Il semble que pour la mécanisation des reboisements, l'évolution des
idees soit maintenant effective et il est probablement préférable que les choses aient évolué
lentement . Il est des périodes où le progrès matériel a relativement distancé le progrès humain ;
ii convient alors de « mettre une limite momentanée au progrès technique », tandis que se
poursuivent les actions en faveur d'une remise à niveau des esprits et des moeurs » (1).
Pour la mécanisation des reboisements, c'est cette phase de mise à niveau que nous venons
de vivre pendant les années écoulées.
BIBLIOGRAPHIE
BARNEOUD (C .) et BONDUELLE (P .) . — Les modes de préparation et d'entretien mécanisés d'un terrain
forestier pour une plantation, dans le nord-est de la France . Association Forêt-Cellulose, Compte rendu d'ac-
tivité, 1967, pp . 67-82.
LEONARD (J .P .) . — La forêt du Sud des U .S .A . Bulletin des Coopératives Agricoles et Forestières du Sud-
Ouest, des Landes, du Périgord et Limousin, 1967.
MATUSZ (S .) . — Culture mécanique du sol forestier . — Genève, Nations Unies — F .A .O ., 1963. — 49 p.
PELLIZZI (G .) . — Apporto della meccanica agraria nei favori di preparazione dei terreni e neile cure coltu-
rali per la coltivazione delle specie legnose a rapido accrescimento . Monti e boschi, n o 1, février 1967,
pp . 15-24.
CENTRE TECHNIQUE DU BOIS . — Débroussaillement et destruction de la végétation indésirable en forêt : in-
ventaire des matériels et des techniques . Cahiers du C .T .B ., n o 78, mai 1968.
CENTRE TECHNIQUE FORESTIER . — Reboisement, matériels mécaniques . — Nogent-sur-Vernisson, C .T.F ., 1967.
21 p.
Publications du CENTRE NATIONAL D'ETUDES ET D'EXPERIMENTATION DE MACHINISME AGRICOLE (C .N.-
E.E .M .A .)
Documentation fournie par les constructeurs de matériels.
(1) Voir : La « Puissance » utilisée dans les travaux agricoles . Nature et caractéristiques . « C .N .E .E M .A. Etude »,
n° 323, septembre 1968.
Christian GUIRAUD
Ingénieur du G . R . E . F.
Centre Technique Forestier
Domaine des Barres
45 - NOGENT-SUR-VERNISSON
428
